О возможности применения датчиков типа LINETROLL-110 Еμ в распределительных сетях напряжением 6–10 кВ для индикации однофазных замыканий на землю by Тодарев, В. В. et al.
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Выражение (4) справедливо лишь при значениях ,22 л2
2
1 ≥RPU  что соответст-
вует значениям 50≥η  %. Ниже представлена зависимость η от величины ,/2 л221 RPU  
построенная по выражению (4). Используя ее, легко выбрать, например, величины 
1U  и лR  при заданных значениях η и .2P  
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Однофазные замыкания на землю – наиболее часто встречаемый вид повреж-
дений линий электропередач  в распределительных сетях напряжением 6–10 кВ. 
Малые токи замыкания, неизменность линейных напряжений позволяют осу-
ществлять электроснабжение потребителей и в послеаварийном режиме, но вместе  
с тем с течением времени увеличивается угроза развития повреждения в более опас-
ные двух- или трехфазные короткие замыкания [1], [2]. Отыскание места поврежде-
ния, его локализация достаточно трудный процесс. Это связано со сложной конфи-
гурацией сетей 6–10 кВ, их географическими условиями  прохождения на местности. 
Значительно снизить время поиска помогают датчики-индикаторы поврежде-
ний, установленные на узловых участках линий. Вместе с тем их применение за-
труднено из-за ограничения по величине тока срабатывания, минимальные значения 
которого у большинства типов выпускаемых датчиков лежат в пределах 6–10 А  
и увеличиваются с ростом тока нагрузки. 
Расчеты и экспериментальные проверки показывают, что в распределительных 
сетях 6–10 кВ Гомельской области  ток металлического замыкания на землю состав-
ляет 1–4 А, что значительно меньше установленного тока срабатывания. Прямое 
применение датчиков-индикаторов, например, типа LINETROLL-110 Eμ в этом слу-
чае невозможно. 
В настоящей работе авторами проработан вопрос  искусственного увеличения 
тока замыкания на землю до значений достаточных для срабатывания датчиков 
LINETROLL-110 Eμ. 
Рассмотрены пути как собственного увеличения емкостного тока замыкания на 
землю, так и его активной составляющей. Установлено, что увеличение емкостного 
тока замыкания на землю нецелесообразно, так как это практически не приводит к 
желаемому изменению  тока срабатывания, изменяется лишь его фаза. 
Единственно реальным путем в данном случае является увеличение активной 
составляющей тока замыкания на землю. В этом случае токи нагрузки и замыкания 
складываются практически алгебраически и  могут достигать требуемого для сраба-
тывания датчика значения  изменения ( )
dt
tdi  
В работе детально рассматриваются технические аспекты реализации данного 
предложения и приводятся результаты экспериментальных исследований. 
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На рис. 1 представлены принципиальные схемы фильтра низкой частоты (ФНЧ) 
(рис. 1, а) и фильтра высокой частоты (ФВЧ) (рис. 1, б), построенные по схеме Салле-
на-Ки (Sallena-Kelly) [1].  
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Рис. 1. Принципиальные схемы: 
а – фильтра низкой частоты; б – фильтра высокой частоты 
Эти фильтры широко используются при построении фильтров Баттерворта, Бессе-
ля, Чебышева [2]. В [3] предлагается использовать эти фильтры как активные фильтры 
низкой и высокой частоты второго порядка. Также в [3] для случая R1 = R2 = R  
и С1 = С2 = С определен критерий устойчивости при увеличении коэффициента усиле-
ния (K) ФНЧ и ФВЧ:  
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Однако если R1 ≠ R2 и С1 ≠ С2, то использование критерия устойчивости (1) 
может привести к неустойчивой работе ФНЧ и ФВЧ. Для уточнения критерия устой-
чивости воспользуемся передаточными функциями ФНЧ и ФВЧ: 
 ( ) ;1112122112211)( 2ФНЧ +⋅⋅−⋅+⋅+⋅+⋅⋅⋅⋅= pKCRCRCRCRpCRCR KpW  (2) 
